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 Ne man ja BRA NI SAV LJE VIć1, Du šan PRO DA NO VIć2, 
Zo ran KA PE LAN3
VA LI DA CIJA PO DA TA KA HI DRO TEH NI ČKIH PRO CE SA 
VA LI DA TION Of HYDRO-EN VI RON MEN TAL DA TA
AP STRAKT
Spoz na ja o hi dro teh ni čkim pro ce si ma po ti če od osma tran ja prir od nih i teh ni čkih si ste ma u ko ji ma se od vi ja ju.  Pro iz vod osma tran ja 
su po da ci ko je je dal je mo gu će pret vo ri ti u ko ri sne in for ma cije i znan je, ali sa mo ako se zna ko li ko su ti po da ci po uz da ni i ta čni.  Cilj 
ovog rada je da pred lo ži si stem po ko me bi se mog la spro ve sti va li da cija i pro ve ra pri kup lje nih po da ta ka na osno vu pret hod nog 
znan ja o osma tra nom hi dro teh ni čkom pro ce su.  Si stem je osmi šljen ta ko da se može pri la go diti raz li či tim ni vo i ma va li da cije u pog-
le du vre me na ka da su po treb ni va li do vani po da ci (aut o mat ska, po lu a u to matska ili ru čna va li da cija) kao i u pog le du ra spo lo ži vosti 
hi dro teh ni čkih si mu-la ci o nih mo de la i do dat nih in for ma cija (teh ni čkih ka rak te ri stika si ste ma za osma tran je, ek spert skog znan ja o 
osma tra nom pro ce su ili re la ci je iz me đu me re nih ve li či na).  Re zul-tat va li da cije je oce na ko li ko je sva ki po da tak re pre zen ta tivan za 
osma tra ni hi dro teh-ni čki pro ces. 
Klju čne reči: Hi dro teh ni čki pro ce si, va li da cija po da ta ka
AB STRACT
The know led ge abo ut hydra u lic and hydro lo gic pro ce sses is ba sed on the mo ni to ring of en vi ron men tal and tec hni cal systems whe-
re they ta ke pla ce.  The re sult of mo ni to ring are the da ta that can be tran sfor med in to so me use ful in for ma tion and know led ge, but 
only if the le vel of da ta re li a bi lity and ac cu racy is known.  A fra me work for da ta va li da tion and check ac cor ding so me ad di ti o nal 
know led ge abo ut ob ser ved pro ce sses is pre sen ted in this pa per.  The va li da tion system is de sig ned in a way that can be ad ju sted 
to diff e rent le vels of da ta va li da tion ba sed on ti me when the va li da ted da ta is ne e ded (aut o ma tic, se mi-aut o ma tic and ma nu al) and 
on ava i la bi lity of ad di ti o nal da ta that can be used in va li da tion pro cess (tec hni cal cha rac te ri stics of the mo ni to ring system, ex perts 
know led ge abo ut mo ni to red pro cess or exi sting re la ti ons bet we en mo ni to red va ri ab les).  As a re sult of da ta va li da tion, every da ta 
va lue is la be led with va li da tion gra de that shows how much the da ta va lue is re pre sen ta tive for mo ni to red hydra u lic and hydro lo gic 
pro cess.
Key words: Hydra u lic and hydro lo gic pro ce sses, da ta va li da tion
1  UVOD
Hi dro teh ni čki pro ce si (hi dra u li čki i hi dro lo ški) su slo-
že ni di na mi čki pro ce si ko ji pra te kre tan je vo de u prir-
od nom ili teh ni čkom okru žen ju.  Upo tre bom čula 
vi da i do di ra čo vek do bi ja pri li ku da uspo sta vi kon-
takt sa hi dro te ni čkim pro ce si ma, a in tu i ci jom i lo gi-
čkim raz mi šljan jem i da pret po sta vi ne ke fe no me ne 
ko ji ni su la ko osmo tri vi go lim okom (ni su opip lji vi). 
Da bi se po ve ća la osmo tri vost mo gu će je isko ri sti ti i 
ne ka po mo ćna sred stva.  Od jed no stav nih i lu cid nih 
po ma ga la (ba čen list u vo du da se vi di da li ona teče 
ili sto ji) do slo že nih na či na me ren ja i osma tran ja, pri 
čemu se le pe za mer nih in stru me nata i po stu pa ka se 
stal no širi. 
Do re pre zen ta tiv nih po da ta ka ko ji pred stav lja ju ne-
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1   IN TRO DUC TION
Hydra u lic and hydro lo gi cal pro ce sses are com plex 
dyna mic pro ce sses that ac com pany the wa ter cycle 
in na tu ral or tec hni cal en vi ron ment. Using the sen-
ses of sig ht and to uch the man gets the op por tu nity 
to estab lish con tact with hydra u lic and hydro lo gi cal 
pro ce sses and with in tu i tion and lo gi cal thin king the 
assum pti on of so me phe no me na that can not ea sily 
be mo ni to red with na ked eye (not pal pab le). To in cre-
a se the mo ni to ring it is po ssib le to use so me ad di ti o-
nal me ans; from sim ple and lu cid aids (pa per thrown 
in to the wa ter to see whet her it runs or not) to com-
plex ways of me a su ring and mo ni to ring, whe reby a 
ran ge of me a su ring in stru men ts and pro ce du res are 
con stan tly ex pan ding.
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It is not al ways easy to ob ta in the re pre sen ta tive da-
ta for a cer ta in hydra u lic and hydro lo gi cal phe no me-
non to re ach. The first step is the se lec ti on of va ri ab-
les. Se lec ti on of va ri ab les must be ta ken ac cor ding 
to ex pe ri en ce and pre vi o us know led ge of si mi lar 
oc cu rren ces. So me ti mes the se lec ti on pro cess is per-
for med ite ra ti vely, by fit ting (tri al and error). The next 
step is de ter mi na tion of tec hni cal cha rac te ri stics of 
the me a su ring system (me a su ring lo ca ti ons, me a su-
ring equ ip ment and systems for da ta tran sfer). This 
step re qu i res an ex pert in sig ht in to the who le mo ni-
to ring system, from the me a su red pro cess to the pre-
sum pti on of ex pec ted re sul ts. The mo ni to ring re sult 
of the me a su red va ri ab le is the me a su re ment da ta. 
The next step is the in ter pre ta tion of me a su re ment 
da ta and its pla ce ment in the physi cal and lo gi cal fra-
me work that de fi nes the phe no me non that is de scri-
bed. Only af ter agre e ment of all the physi cal and lo-
gi cal cri te ria, da ta can be ac cep ted as re pre sen ta tive 
for the ob ser ved phe no me non.
The pro cess of chec king the re pre sen ta ti veness of 
mo ni to ring re sul ts of a cer ta in pro cess (in ac cor dan-
ce with the ap pro pri a te le vel of de ta il) is cal led the 
da ta va li da tion. This pa per pre sen ts a system for da-
ta va li da tion. In ad di ti on to re li a bi lity eva lu a tion of 
me a su red da ta, the system can assess his su i ta bi lity 
to re pre sent a hydra u lic and hydro lo gi cal phe no me-
non (his re pre sen ta ti veness). The pro po sed va li da-
tion system is con fi gu rab le; it can be adap ted to each 
prob lem in ac cor dan ce with the cha rac te ri stics of the 
me a su re ments, the cha rac te ri stics of the me a su ring 
pro cess, the ava i lab le in for ma tion and po ssib le re la-
ti ons (mo dels) bet we en the me a su red va lu es. 
2   fROM DA TA TO KNOW LED GE ABO UT 
A PRO CESS
Per cep ti on is the be gin ning in the pro cess of know-
led ge abo ut cha rac te ri stics of cer ta in hydra u lic and 
hydro lo gi cal pro cess. In ter pre ta tion of da ta le ads to 
in for ma tion abo ut the system. Anal ysis and in ter pre-
ta tion of ava i lab le in for ma tion le ads to con ver ting 
da ta in to know led ge. Furt her mo re, know led ge can be 
mat he ma ti cally or lin gu i sti cally re cor ded and used as 
a ba se or mo del in anot her pro cess. Tran sfer of da ta 
to know led ge is shown grap hi cal ly in Fi gu re 1 [1].
Fi gu re 1: Tran sfer of da ta to know led ge (ta ken from [1]) 
Sli ka 1: Tran sfer od po dat ka do znan ja (pre u ze to iz [1])
The da ta are nu me ric or de scrip ti ve va lu es that re fer 
ku hi dro teh ni čku po ja vu ni je uvek la ko doći.  Pr vi ko-
rak pred stav lja iz bor ve li či na.  Iz bor ve li či na mora bi ti 
vo đen ka ko isku stvom ta ko i pret hod nim znan jem 
o sli čnim po ja va ma.  Po ne kad se pro ces iz bo ra ve li-
či na ko je će se osma tra ti od vi ja ite ra tiv no, pro ban-
jem (eng. tri al and error). Na red ni ko rak pred stav lja 
odre đi van je teh ni čkih ka rak te ri stika mer nog si ste ma 
(mer ne lo ka ci je, mer ne opre me i si ste ma za tran sfer 
po da ta ka).  Ovaj ko rak zah te va ek spert ski uvid u či tav 
si stem osma tran ja, od me re nog pro ce sa do pret po-
stav ke kak vi se re zul ta ti oče ku ju.  Re zul tat osma tran-
ja je mer ni po da tak o me re noj ve li či ni.  Sle de ći ko rak 
je tu ma čen je mer nog po dat ka i nje go vo sme štan je u 
fi zi čki i lo gi čki ok vir ko ji de fi ni še po ja va ko ja se opi-
su je.  Tek na kon što se svi fi zi čki i lo gi čki kri te ri jumi 
slo že, po da tak se može prih va ti ti kao re pre zen ta tivni 
za osma tra nu hi dro teh ni čku po ja vu. 
Pro ces pro ve re re pre zen ta tiv nosti re zul ta ta osma-
tran ja odre đe nog pro ce sa (u skla du sa po treb nim ni-
vo om de tal jno sti) zo ve se va li da cija po dat ka.  U ovom 
radu se pred stav lja si stem za va li da ciju po da ta ka. 
Po red oce ne po uz da no sti me re nog po dat ka, si stem 
može da oce ni i nje go vu po god nost da pred stav lja 
ne ku hi dro teh ni čku po ja vu (nje go vu re pre zen ta tiv-
nost).  Pred lo že ni si stem za va li da ciju je kon fi gu ra-
bilan, može se pri la go diti sva kom prob le mu u skla du 
sa ka rak te ri sti kama me ren ja, ka rak te ri sti kama mer-
nog pro ce sa, do stup nim in for ma ci jama i mo gu ćim 
re la ci jama (mo de li ma) iz me đu me re nih ve li či na.
 
2   OD PO DAT KA DO ZNAN JA O NE KOM 
PRO CE SU
Opa žan je pred stav lja po če tak pu ta u pro ce su spoz-
na je ka rak te ri tika ne kog hi dro teh-ni čkog pro ce sa. 
Tu ma čen jem po da ta ka do la zi se do in for ma cije o si-
ste mu.  Ana li zom i tu ma čen jem ra spo lo ži vih in for ma-
cija do la zi do pret va ran je po da ta ka u znan je.  Znan je 
se dal je može ma te ma ti čki ili sa mo lin gvi sti čki za be-
le žiti i upo tre bi ti kao osnov ili uzor u ne kom dru gom 
pro ce su1.  Tran sfer od po dat ka do znan ja je gra fi čki 
pri ka zan na sli ci 1 [1].
Po da ci su nu me ri čke ili opi sne vred no sti ko je se od-
no se na ne ku ve li či nu, dok je ve-
li či na u fi zi ci, pa i u hi dro teh nici 
“ono što se meri, tj. upra vo ono što 
se može iz me ri ti” [2,3].  Zbog to ga 
se osnov no po rek lo po dat ka po-
ve zu je sa me ren jem. 
Ve li či ne su po del je ne u dve gru-
pe: osnov ne i iz ve de ne.  „Osnov-
ne ve li či ne su me đu sob no ne za vi sne i ne u po re dive i njih 
tre ba ta ko iza bra ti da se pre ko njih može izra zi ti i iz me-
ri ti sve ono što raz ma tra na prob le ma tika na me će” [2]. 
1 Čak i u legendi o nastanku zakona gravitacije 
opažanje je imalo značajnu ulogu. 
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to a cer ta in va ri ab les, whi le the va ri ab le in physics, 
and in hydra u lics is: “what is me a su red, i.e. what can be 
me a su red” [2,3]. The re fo re, the pri mary orig in of the 
da ta is asso ci a ted with the me a su re ment. 
Va ri ab les are di vi ded in to two gro ups: ba sic and de ri-
ved. „Ba sic va ri ab les are in de pen dent and in com pa rab-
le, and they sho uld be se lec ted so that they can ex press 
and me a su re any di scu ssed prob lem” [2]. For exam ple, 
da ta on the spe ed does not say an ything abo ut ge o-
me try, as wit ho ut the spe ed and ge o me try the flow 
can not be cal cu la ted. Spe ed and ge o me try (len gth) 
are the ba sic va ri ab les, whi le the flow is de ri ved1. 
3   DA TA VA LI DA TION AND ASSE-
SSMENT Of HOW THE DA TA IS CON-
SI DE RED RE PRE SEN TA TIVE fOR THE 
PRO CESS
Da ta va li da tion is the pro cess of de ter mi ning the qu-
a lity of da ta in terms of the ir usa bi lity for the pur po-
ses of gat he ring know led ge and un der stan ding of a 
mo ni to red hydra u lic and 
hydro lo gi cal pro cess. The 
aim of va li da tion is not 
only to de ter mi ne whet-
her the me a su red da ta is 
re pre sen ta tive ima ge of 
me a su red va ri ab le, but al-
so whet her it is the re pre-
sen ta tion of the ob ser ved 
hydra u lic and hydro lo gi-
cal pro cess. Thus, va li da-
tion is used not only for 
ob ta i ning the in for ma tion 
whet her the me a su ring 
in stru ment has suc ce ssful-
ly me a su red the va ri ab le 
from the tec hni cal stan-
dpo int, but al so from the 
ex pert stan dpo int that is ba sed on the en ti re hydra-
u lic and hydro lo gi cal pro cess, and ba sed on exi sting 
well-known re la ti ons bet we en the ava i lab le ad di ti o-
nal qu an ti ties.
On the way from da ta to in for ma tion, va li da tion is 
only the first step (Fi gu re 2). Va li da tion is fol lo wed 
by re con struc tion of mi ssing da ta or poor da ta qu-
a lity and da ta ad ju stment (da ta tran sfor ma tion). Re-
con struc tion of the da ta is in ten ded to fill in mi ssing 
da ta with pro bab le da ta, using se lec ted in ter po la tion 
met hod, whi le the ad ju stment of da ta is re la ted to fil-
te ring, fe a tu re ex trac ti on, sta ti sti cal pro ce ssing, etc.
Va li da tion of da ta in the me a su ring system can be 
im ple men ted in three ways: 1) in real ti me, 2) du ring 
the da ta col lec ti on but not in real ti me and 3) af ter 
the da ta is col lec ted. System de sign that can be used 
for this pur po se de pen ds on the ways in which va li-
1 Or vice versa. If for example the flow is measured, then the 
velocity is derived variable.
Na pri mer, po da tak o br zi ni ne go vo ri ni šta o ge o me-
tri ji, kao što se bez br zi ne i ge o me tri je ne može izra-
ču na ti pro tok.  Br zi na i ge o me tri ja (du ži na) su osnov-
ne ve li či ne, dok je pro tok iz ve-de na2. 
3   VA LI DA CIJA PO DA TA KA I OCE NA KO-
LI KO SU PO DA CI RE PRE ZEN TA TIVNI 
ZA RAZ MA TRA NI PRO CES
Va li da cija po da ta ka pred stav lja pro ce du ru ut vr đi van-
ja kva li te ta po da ta ka u pog le du nji ho ve upo treb lji vo-
sti za po tre be pri kup ljan ja znan ja i shva tan je ne kog 
osma tra nog hi dro teh ni čkog pro ce sa.  Cilj va li da cije 
je ne sa mo da se ut vr di da li je po da tak re pre-zen-
ta tiv na sli ka me re ne ve li či ne, već i da li je re pre zent 
po sma tra nog hi dro teh ni čkog pro ce sa.  Pre ma to me, 
va li da ci jom se do bi ja ne sa mo in for ma cija da li je 
mer ni in stru-ment do bro iz me rio mer nu ve li či nu sa 
teh ni čkog sta no vi šta, već i sa sta no vi šta eks-pert skog 
su da ko ja se ba zi ra na ce lo kup nom hi dro teh ni čkom 
pro ce su, kao i na osno vu po sto je ćih poz na tih re la ci ja 
iz me đu do stup nih do dat nih ve li či na.
Sli ka 2: Šema si ste ma za tran sfor ma ciju po da ta ka u in for-
ma ciju 
Fi gu re 2: Sche ma tic re vi ew of the da ta tran sfor ma tion 
in to in for ma tion
Na pu tu od po dat ka do in for ma cije, va li da cija pred-
stav lja sa mo pr vi ko rak (sli ka 2).  Na kon va li da cije, 
sle di re kon struk cija po da ta ka ko ji ne do sta ju ili su 
lo šeg kva li te ta i pri la go đen je po da ta ka po tre ba ma 
(tran sfor ma cija po da ta ka).  Re kon struk cija po da ta ka 
ima za cilj da po pu ni ne do sta juće po dat ke naj ve ro-
vat nijim, iza bra nom in ter po la ci o nom me to dom, dok 
se pri la go đen je po da ta ka od no si na fil trir an je, iz dva-
jan je oso bi na, sta tis-ti čku obra du, itd.
Va li da cija po da ta ka se u mer nom si ste mu može spro-
ve sti na tri na či na: 1) u re al nom vre me nu, 2) u to ku 
pri kup ljan ja po da ta ka ali ne i u re al nom vre me nu i 3) 
2 Ili obrnuto. Ukoliko se na primer direktno meri protok, 
onda je brzina izvedena veličina.
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da tion is ca rri ed out. Va li da tion in real ti me must use 
sig ni fi cant com pu ting re so u r ces, due to a lack of ex-
pert sup port at any ti me. This form of va li da tion can 
al so be cal led “aut o ma tic va li da tion” which im pli es 
a com ple te re lin qu i shing of pro cess to a pre vi o u sly 
pre de fi ned al go rit hm.
Va li da tion that is do ne du ring da ta col lec ti on, but not 
in real ti me (for exam ple by hour, day or even week) 
in vol ves the use of com pu ter re so u r ces with pe ri o di-
cal set ting of the al go rit hm pa ra me ters by ex perts 
(“se mi-aut o ma tic va li da tion”). If con di ti ons per mit, 
da ta va li da tion can be con duc ted af ter the da ta col-
lec ti on (“ma nu al va li da tion”), in which ex perts ha ve 
the main role, and the com pu ter re so u r ces are used 
ex clu si vely as an ex pert sup port. In the pro cess of 
ma nu al va li da tion aux i li a ry re so u r ces can be used, 
such as da ta vi su a li za tion, which can not be used in 
aut o ma tic or se mi-aut o ma tic va li da tion. The re fo re, 
ma nu al da ta va li da tion is ex pec ted to gi ve the best 
re sul ts.
4  IM PLE MEN TA TION Of DA TA VA LI DA-
TION
Da ta va li da tion is a test fe a tu re of me a su red da ta 
and eva lu a tion of how the cha rac te ri stics of me a su-
red da ta fit the ge ne ral pic tu re of mo ni to red pro cess. 
The da ta va lu es, as the fi nal pro duct of me a su re ment, 
pro vi de in for ma tion abo ut the me a su red va ri ab le 
whi le the cha rac te ri stics of the da ta refl ect how it 
fits in to the pic tu re of me a su red pro cess. Cha rac te-
ri stics of the da ta can be vi e wed from three an gles: 
1) tec hni cal cha rac te ri stics of the me a su ring system, 
2) ex pert opi ni on on the ob ser ved pro cess and 3) re-
la ti o nal de pen den ce bet we en the me a su red va lu es.
Tec hni cal cha rac te ri stics of the me a su ring system 
pro vi de in sig ht in to the im ple men ted pro cess of me-
a su re ment, the cha rac te ri stics of me a su ring de vi ces 
and systems for da ta tran sfer, ope ra ting con di ti ons of 
the system, etc. Ba nal exam ple is the in for ma tion that 
the re was an in te rrup tion in sup ply, which in the ca se 
of the spe ci fic set ting of the me a su ring system does 
not need to be iden ti fi ed in the col lec ted da ta se ri es 
(for exam ple zero, which can be re gu lar va lue of the 
me a su red va ri ab le).
Ex pert asse ssment of the cha rac te ri stics of the me-
a su ring en vi ron ment, me a su re ment mi cro-lo ca ti on 
and spe ci fic cha rac te ri stics of mo ni to red pro cess can 
ha ve a sig ni fi cant im pact on the re sult of va li da tion. 
Bad-cho sen or ma in ta i ned me a su ring lo ca ti ons can 
sig ni fi can tly aff ect the me a su re ment da ta even if the 
me a su ring system, from tec hni cal aspect, works well 
(for exam ple co ve ring of the lo ca ti on for le vel me a-
su ring). The third way of te sting the cha rac te ri stics of 
da ta is ba sed on the re la ti on that exist bet we en the 
me a su red da ta (if more va ri ab les are be ing me a su-
red) or the ac tu al da ta of the me a su red va ri ab le and 
hi sto ri cal da ta of the sa me va ri ab le. This way of va li-
na kon što su po da ci pri kup lje ni.  Od na či na na ko ji se 
spro vo di va li da cija za vi si i di zajn si ste ma ko ji se može 
u tu svr hu upo tre bi ti.  Za va li da ciju u re al nom vre me-
nu mo ra ju se ko ri sti ti zna čaj ni ji ra ču nar ski re sur si, jer 
se ne može oče ki va ti eke spert ska po dr ška u sva kom 
tre nut ku.  Ova kav vid va li da cije se još može naz va ti i 
“a u to mat ska va li da ci ja” ko ja po dra zu meva pot pu no 
pre pu štan je pro ce sa una pred de fi ni sa nom al go ri mu. 
Va li da cija ko ja se spro vo di u to ku pri kup ljan ja po-
da ta ka, ali ne u re al nom vre me-nu (na pri mer sat no, 
dnev no ili čak ne del jno) po dra zu meva upo tre bu ra-
ču nar skih re sur sa uz po vre me no po de ša van je pa-
ra me tara al go ri tama od stra ne ek sper ta (“po lu-aut-
o mat ska va li da ci ja”).  Uko li ko uslo vi doz vol ja vaju, 
va li da cija po da ta ka se može spro ve sti i na kon što su 
po da ci pri kup lje ni (“ru čna va li da ci ja”) u ko joj glav nu 
ulo gu igra ek spert, dok se ra ču nar ski re sur si ko ri ste 
isklju či vo kao po dr ška ek spert skom su du.  U pro ce su 
ru čne va li da cije se mo gu ko ri sti ti i po mo ćna sred stva, 
kao što je vi zu e li za cija po da ta ka, ko ja ne mo gu bi ti u 
upo tre bi u aut o mat skoj ili po lu-aut o mat skoj va li da-
ciji.  Zbog to ga se može oče ki va ti da će ru čna va li da-
cija po da ta ka da ti naj bol je re zul ta te. 
4  IM PLE MEN TA CIJA SI STE MA ZA VA LI-
DA CIJU PO DA TA KA
Va li da cija po da ta ka pred stav lja pro ve ru ka rak te ri-
stika me re nih po da ta ka i oce nu ko li ko se ka rak te ri-
stike me re nog po dat ka uk la pa ju u opštu sli ku osma-
tra nog pro ce sa.  Broj na vred nost (eng. va lue) po dat-
ka, kao kraj nji pro dukt me ren ja da je in for ma ciju o 
me re noj ve li či ni dok se ka rak te ri stike po dat ka og le-
da ju u to me ka ko se on uk la pa u sli ku me re nog pro-
ce sa.  Ka rak te ri stike po da ta ka se mo gu po sma tra ti iz 
tri ug la: 1) teh ni čkih ka rak te ri stika mer nog si ste ma, 2) 
ek spert skog mi šljen ja o osma tra nom pro ce su i 3) re-
la ci o nih za vi sno sti iz me đu me ren jih ve li či na. 
Teh ni čke ka rak te ri stike mer nog si ste ma pru ža ju uvid 
u pri men jen po stu pak me ren ja, ka rak te ri stike mer-
nih uređ a ja i si ste ma za pre nos po da ta ka, ope ra tiv ne 
uslo ve rada si ste ma, itd.  Ba na lan pri mer je in for ma-
cija da je do šlo do pre ki da u na pa jan ju, što u slu ča ju 
spe ci fi čnog se to van ja mer nog si ste ma ne mora da 
bu de iden ti fi ko vano u pri kup lje noj vrem ne skoj se ri-
ji po da ta ka (na pri mer nu le ko je mo gu bi ti re gu lar na 
vred-nost me re ne ve li či ne). 
Ek spert ska pro ce na ka rak te ri stika mer nog okru žen-
ja, mer ne mi kro lo ka cije i spe ci-fi čnih ka rak ter si tika 
osma tra nog pro ce sa može ima ti zna ča jan uti caj na 
re zul tat va li-da ci je.  Loše oda bra na ili odr ža va na mer-
na lo ka ci ja može zna čaj no da uti če na mer ne po dat-
ke iako mo žda mer ni si stem, sa teh ni čkog aspek ta, 
do bro fun kci o niše (na pri mer za si pan je lo ka ci je za 
me ren je ni voa).  Tre ći na čin pro ve re ka rak te ri stika 
po da ta ka je na osno vu re la ci ja ko je po sto je iz me đu 
me re nih po da ta ka (uko li ko se meri više ve li či na) ili 
ak tu el nog po dat ka me re ne ve li či ne i isto rij skih po da-
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da tion in vol ves the use of mat he ma ti cal mo dels and 
co rre spon ding al go rit hms (cla ssi fi ca tion, gro u ping, 
re gre ssi on, etc.).
The esti ma ti on of how cha rac te ri stics of me a su red 
da ta fit in to the ove rall pic tu re of the me a su red pro-
cess can be ex pre ssed in three ways: 1) bi nary, 2) de-
scrip ti ve di scre et ly and 3) con ti nu o usly. Exam ple of 
bi nary eva lu a tion wo uld be 0 - if the ca se of re gu lar 
da ta and 1 - if da ta is not re gu lar. This ap pro ach to 
da ta va li da tion can be al so cal led ano maly de tec ti-
on or de tec ting da ta that de vi a te from the ge ne ral 
pat tern (out li er de tec ti on). De scrip ti ve di scre et va lu es 
in cre a se ma ne u ve ra bility and al low more de gre es of 
da ta re gu la rity (irre gu la rity). Eva lu a tion li ke: A - re gu-
lar da ta, B - qu e sti o nable and C - irre gu lar da ta, whi le 
pro vi ding gre a ter fle xi bi lity po stpo nes a de ci si on on 
the va li da tion re sult. The third type of asse ssment, 
con ti nu o us asse ssment (for exam ple, from 0 to 100) 
pro vi des the gre a test fre e dom, but the in ter pre ta tion 
of sig ni fi cant re sul ts be co mes diffi  cult (for exam ple, 
how can we in ter pret a va li da tion sco re of 47?).
In ac cor dan ce 
with the abo ve-
de scri bed cri te-
ria, the da ta va-
li da tion system 
con si sts of a 
se ri es of pro ce-
du res (met hods) 
that can be di-
vi ded in to three 
gro ups: 1) met-
hods for pre-
pro ce ssing and 
da ta pro ce ssing, 
2) met hods for 
da ta va li da tion, 
and 3) met hods 
for the in ter-
pre ta tion of da-
ta va li da tion 
re sul ts, Fi gu re 
3. Fun cti on of 
met hods for pre-pro ce ssing and da ta pro ce ssing is to 
chan ge the da ta in to the form in which da ta is used in 
va li da tion met hods (for exam ple to ad just ti me sca le, 
con vert the da ta in su i tab le unit, etc.) or to mo dify 
the da ta in or der to im pro ve the effi  ci en cy of the va-
li da tion met hod (such as fil te ring, ag gre ga tion, etc.). 
Va li da tion met hods re pre sent pro ce du res (fun cti-
ons), which aim is to assess how the cha rac te ri stics of 
me a su red da ta fit in to the ove rall pic tu re of the me a-
su red pro cess. They can be di vi ded in to met hods for 
de tec ting hard errors (for exam ple, zero, pe aks, stra-
ig ht li nes, etc.), met hods ba sed on ad di ti o nal tec hni-
cal and ex pert in for ma tion abo ut me a su red pro cess 
(so-cal led me ta-da ta) and met hods that are ba sed on 
re la ti ons bet we en da ta.
ta ka is te ve li či ne.  Ovaj na čin va li da cije po dra zu meva 
upo tre bu ma te ma ti čkih mo de la i od go va ra jućih al-
go ri tama (kla si fi ka cija, gru pi san je, re gre si je, itd.).
Oce na ko li ko se ka rak te ri stika me re nog po dat ka uk-
la pa u opštu sli ku me re nog pro ce sa se može iska-
za ti na tri na či na: 1) bi nar no, 2) opi sno di skret no i 3) 
kon ti nu al no. Pri mer bi nar ne oce ne bi bi lo 0 – uko-
li ko je po da tak re gu la ran i 1  – uko li ko po da tak ni je 
re gu la ran. Ovakv pri stup va li da ciji se može naz va ti i 
de tek ci ja ano ma li ja (eng. ano maly de tec ti on), ili de-
tek ci ja po da ta ka ko ji od stu pa ju od ge ne ral nog šab-
lo na (eng. out li er de tec ti on).  Opi sne di skret ne oce ne 
po ve ća vaju ma ne var sku spo sob nost i doz vol ja vaju 
više ste pe ni re gu lar no sti (ne re gu lar nosti) po da ta ka. 
Oce ne ti pa: A – re gu la ran po da tak, B – sum njiv i C – 
ne re gu la ran po da tak, iako pru ža ju veću flek si bil nost 
od la žu od lu ku o re zul ta tu va li da cije.  Tre ći vid ocen-
ji van ja, kon ti nu al na oce na (na pri mer 0 – 100) pru ža 
naj ve ću slo bo du, ali se tu ma čen je re zul ta ta zna čaj no 
uslo žnja va (na pri mer: ka ko bi se pro tu ma čila oce na 
va li da cije 47?).
Sli ka 3: Šema si ste ma za va li da ciju po da ta ka [5,6] 
Fi gu re 3: Sche ma tic re vi ew of da ta va li da tion [5,6]
U skla du sa gore opi sa nim kri te ri ju mima, si stem za 
va li da ciju po da ta ka je sas-tav ljen iz ni za pro ce du ra 
(me to da) ko je se mo gu po de li ti u tri gru pe: 1) me to-
de za pre-pro ce si ran je i obra du po da ta ka, 2) me to de 
za va li da ciju po da ta ka i 3) me to de za in ter-pre ta ci-
ju re zul ta ta va li da cije po da ta ka, sli ka 3.  Me to de za 
pre pro ce si ran je i obra du po da ta ka ima ju fun kci ju da 
pro me ne po da tak ta ko što će pri la go diti for mu u ko-
joj se po da tak na la zi me to da ma za va li da ciju (na pri-
mer uskla di ti vre men sku ska lu, kon ver-to va ti po da ta-
ka u pog le du je di ni ca mere, itd.) ili iz me ni ti po da tak 
da bi se po bol jša la efi ka snost me to da za va li da ciju 
(na pri mer fil trir an jem, agre ga ci jom, itd.). 
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Each of the va li da tion met hod, that is in vol ved in 
the pro cess, pro vi des asse ssment of the da ta qu a lity 
(usu al ly by chec king one da ta cha rac te ri stic), whi-
le the in ter pre ta tion of the va li da tion asse ssment is 
con duc ted by met hods for the in ter pre ta tion of the 
va li da tion re sul ts [9]. The se met hods aim to de ci de 
on the va li dity of in di vi dual da ta and assess its ade-
qu acy to re pre sent the va ri ab le in the ob ser ved pro-
cess.
The pre sen ted met hod enab les fle xib le struc tu re that 
can be adap ted to each ti me se ri es and ot her con di ti-
ons (we at her, etc.). Al so, the struc tu re can be chan ged 
de pen ding on new ava i lab le da ta (for exam ple, the 
new me a su red ti me se ri es), or can in tro du ce a new 
ti me se ri es and on the ba sis of ex pe ri en ce to assu me 
the system va li da tion struc tu re that will best fit.
5  EXAM PLES
Three exam ples re la ted to the prob lems of hydro-
en vi ron men tal da ta are gi ven in the fol lo wing text. 
Al tho ugh this system is not de sig ned for la bo ra tory 
me a su re ments, con trol led con di ti ons and re pe a ta bi-
lity that cha rac te ri ze this type of me a su re ment can 
be used to test ide as and system ope ra ti on. Sin ce the 
da ta va li da tion system re li es on mat he ma ti cal re la ti-
ons that can be ap pli ed in the pro cess of chec king 
the cha rac te ri stics of da ta, li sted exam ples refl ect 
this po ssi bi lity in lig ht of the un cer ta in ty of ob ser ved 
mat he ma ti cal mo dels. The si ze of the mo del un cer-
ta in ty di rec tly aff ec ts the stren gth of re la ti ons that 
can be ap pli ed and so me ti mes even if it is po ssib le, 
in la bo ra tory con di ti ons, to ac hi e ve con trol led me a-
su re ment con di ti ons it is not po ssib le to pro vi de an 
ade qu a te mat he ma ti cal de scrip ti on of the me a su red 
pro cess (All mo dels are wrong, so me are use ful, Ge o r-
ge Box, 1979). On the ot her hand, the fi eld me a su re-
ments, whe re mul tip le va ri ab les are me a su red in the 
sa me ti me, off er the po ssi bi lity of com pa ri son and 
ve ri fi ca tion (va li da tion) of diff e rent va ri ab les.
The first exam ple pre sen ts a la bo ra tory si mu la tion of 
the hydra u lic shock that is be ing ob ser ved by me a-
su ring of flow, pre ssu re and shut ter ope ning. The se-
cond exam ple re la tes to the hydro lo gi cal cycle of a 
cer ta in ba sin that is be ing ob ser ved with a se ri es of 
me a su red va ri ab les, such as le vels, flows, tem pe ra-
ture, hu mi dity, etc. The third exam ple is an exam ple 
of me a su re ment of the se we ra ge system (the le vel, 
spe ed and qu a lity pa ra me ters). 
5.1   Exam ple 1 - La bo ra tory in stal la tion for 
hydra u lic shock pre ssu re me a su ring 
Hydra u lic shock is a phe no me non that oc curs with 
ra pid chan ge of bo un dary con di ti ons in the un der 
pre ssu re systems, when a wa ve of high pre ssu re tra-
vels along the pi pe li ne. Af ter refl ec ti on from a cer ta-
in di scon ti nu ity, wa ve is re jec ted and tran sforms in to 
Me to de za va li da ciju pred stav lja ju pro ce du re (fun kci-
je), ko je ima ju za cilj da se oce ni ko li ko se ka rak te ri-
stika me re nog po dat ka uk la pa u opštu sli ku me re nog 
pro ce sa. One se mo gu po de li ti na me to de za ot kri-
van je gru bih gre ša ka (na pri mer nu le, pi ko vi, rav ne 
li ni je, itd.), me to de ko je se za sni van ju na do dat nim 
teh ni čkim i ek spert skim in for ma ci jama o mer nom 
pro ce su (tzv. me ta-po da ci ma) i me to de ko je su ba zi-
ra ne na re la ci jama iz me đu po da ta ka. 
Sva ka od me to da za va li da ciju, ko ja je uk lju če na u 
pro ces, da je oce nu kva li te ta po dat ka (ug lav nom 
pro ve ra va jući jed nu ka rak te ri stiku po dat ka), dok se 
tu ma čen je oce na va li da cije spro vo di me to da ma za 
in ter pre ta ciju re zul ta ta va li da cije [9].  Ove me to de 
ima ju cilj da od lu če o va lid no sti po je di nog po dat ka i 
pro ce ne nje go vu adek vat-nost da pred stav lja mer nu 
ve li či nu u osma tra nom pro ce su. 
Na pri ka za ni na čin je omo gu će na flek si bil na struk tu-
ra ko ja se može pri la go diti sva koj vre men skoj se ri ji i 
osta lih uslo va (vre men ski, itd.).  Is to ta ko se struk tu ra 
može men ja ti u za vi sno sti od no vih ra spo lo ži vih po-
da ta ka (na pri mer no ve me re ne vre men ske se ri je), ili 
se mo gu uvo di ti no ve vre men ske se ri je i na osno vu 
isku stva pret po sta viti struk tu re si ste ma za va li da ciju 
ko je bi im naj vi še od go va ra le.
5  PRI ME RI
Da bi se prob le ma tika uči ni la pit ki jom i ra zum lji vi jom 
na vo de se tri pri me ra ko ji se od no se na hi dro teh ni-
čke prob le me raz li či tih ob la sti.  Iako ova kav si stem ni-
je osmi šljen za po tre be la bo ra to rij skih me ren ja, kon-
tro li sani uslo vi i po nov lji vost ko je ka rak te ri šu ova kav 
na čin me ren ja se mo gu upo tre bi ti za pro ve ru ide je i 
rada si ste ma.  Ob zi rom da se si stem za va li da ciju po-
da ta ka oslan ja na me te ma ti čke re la ci je ko je se mo gu 
pri me ni ti u pro ce su pro ve re ka rak ter si tika po da ta ka, 
na ve de ni pri me ri osli ka va ju tu mo gu ćnost u svet lu 
ne o dre đe nosti ko ju ma te ma ti čki mo de li osma tra nih 
pro ce sa no se.  Ve li či na neo-dre đe no sti mo de la di rek-
tno uti če na čvr sti nu re la ci ja ko je se mo gu pri me ni ti 
i po ne kad iako je mo gu će, u la bo ra to rij skim uslo vi-
ma, ostva ri ti kon tro li sane uslo ve me ren ja, ni je mo gu-
će obez be di ti adek va tan ma te ma ti čki opis me re nog 
pro ce sa (All mo dels are wrong, so me are use ful, Ge o r ge 
Box, 1979).  Sa dru ge stra ne, kod me ren ja spro ve de nih 
na te re nu, gde se meri više ve li či na isto vre me no, nu di 
se mo gu ćnost da se raz li či te me re ne ve li či ne upo te-
đu ju i na taj na čin pro ve ra vaju (va li du ju).
Pr vi pri mer pred stav lja la bo ra to rij sku si mu la ciju hi-
dra u li čkog uda ra ko ja se osma tra me ren jem pro to ka, 
pri ti sa ka i ot vo re no sti zat va ra ča.  Dru gi pri mer se od-
no si na hi dro lo ški cik lus na ne kom sli vu ko ji se osma-
tra uz po moć ni za me re nih ve li či na kao što su ni voi, 
pro to ci, tem pe ra ture, vla žnost vaz du ha, itd.  Tre ći pri-
mer je pri mer me ren ja pa ra me tara rada ka na li za ci o-
nog si ste ma (ni voa, br zi na i pa ra me tara kva li te ta). 
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a wa ve of ne ga ti ve pre ssu re. Wa ves of po si ti ve and 
ne ga ti ve pre ssu re are chan ging un til the re si stan ce 
for ce does not re du ce the ap pe a ran ce of hydra u lic 
shock.
Me a su re ment of hydra u lic shock is a diffi  cult task 
(even tho ugh the me a su re ment is per for med in the 
la bo ra tory), which must be in ac cor dan ce with se ve-
ral cri te ria: 1) me a su ring de vi ces must be suffi  ci en tly 
pre ci se, not only in the full ran ge of ope ra ting pi-
pe li nes, but al so for ex tre me va lu es of pre ssu re and 
flow, 2) re spon se ti me of me a su ring de vi ces must be 
in ac cor dan ce with chan ges in me a su red va ri ab les, 3) 
mec ha ni cal pro per ti es of me a su ring de vi ces can sig-
ni fi can tly aff ect the re sult of me a su re ment (for exam-
ple, vi bra ti ons of the mem bra ne pre ssu re sen sor due 
to the pul se pre ssu re), 4) ra pid chan ges in hydra u lic 
pa ra me ters (pre ssu re and flow) and chan ges in bo un-
dary con di ti ons re qu i re short sam pling ti me, which 
so me ti mes must be in or der of se ve ral hun dred her-
tz and 5) it is ne ce ssary to en su re good se a ling of all 
parts of the pi pe li ne, be ca u se due to ap pe a ran ce of 
ne ga ti ve pre ssu re wa ve, ga se o us pha se, which was 
drawn in to the pi pe li ne, can ab sorb mo ni to red pre-
ssu res (air den sity is abo ut 1000 ti mes smal ler than 
the wa ter den sity), etc. 
In the ob ser ved exam ple, the me a su re ment was do-
ne at the end of the pi pe li ne (di rec tly in front of the 
shut ter) which be gins with a tank, and ends with 
flap (in stal la tion is de scri bed in pa per [8]). Pre ssu re 
is me a su red with DRUCK pro be, which was pre vi o u-
sly ca li bra ted in the in stal la tion for the pre ssu re pro-
bes ca li bra tion, with sam-
pling rate of 100 Hz. Af ter 
the da ta ac qu i si tion (ti me 
se ri es is shown in Fi gu re 
4) ano ma li es in the da ta 
in the first two pe ri ods of 
pre ssu re oscil la ti on were 
fo und. Af ter the first two 
pe ri ods, the vi su al pro cess 
con fir med da ta re gu la rity 
(co rre spond to the cha rac-
te ri stics of hydra u lic shock 
ap pe a ran ce).
Ano ma li es were de tec ted 
in lar ger sca le shown in Fi-
gu re 5. The ano maly A oc-
cu rred with first ma xi mum 
and its ca u se is sup po sed to 
be the vi bra ti on of DRUCK 
pro be mem bra ne. Ano-
maly B oc cu rred du ring the 
tran si ti on from po si ti ve to 
ne ga ti ve pre ssu re and pro-
bab ly is ca u sed by trap ped air in the area of con nec-
ti on of pre ssu re me a su ring pro be. The ano maly C, as 
it is su spec ted, oc cu rred due to poor re spon se of the 
me a su ring de vi ce, whi le the ano maly D is assu med to 
be cre a ted due to the vi bra ti ons of the pro be mem-
5.1   Pri mer 1 – La bo ra to rij ska in sta la cija za 
me ren je pri ti sa ka kod  izaz va nog hi dra u-
li čkog uda ra
Hi dra u li čki udar je po ja va ko ja se jav lja pri nag loj pro-
me ni gra ni čnog uslo va u si ste mi-ma pod pri ti skom, 
ka da na sta je ta las vi so kog pri ti ska ko ji pu tu je duž ce-
vo vo da.  Na kon refl ek si je od ne kog di skon ti nu i teta 
ta las se od bi ja i pre la zi u ta las ne ga tiv nog pri ti ska. Ta-
la si po zi ti va nog i ne ga tiv nog pri ti ska se smen ju ju sve 
dok si le ot po ra ne ub la že po ja-vu hi dra u li čkog uda ra. 
Me ren je hi dra u li čkog uda ra pred stav lja slo žen za-
da tak (čak iako se me ren je obav lja u la bo ra to ri ji) ko-
ji mora bi ti u skla du sa ne ko li ko kri te ri juma: 1) mer ni 
uređ a ji mo ra ju bi ti do vol jno pre ciz ni ka ko u op se gu 
re dov nog ope ra tiv nog rada ce vo vo da, ta ko i za ek-
strem ne vred no sti pri ti ska i pro to ka, 2) vre me od zi-
va mer nih uređ a ja mora bi ti u skla du sa pro me na ma 
me re nih vred no sti, 3) me ha ni čke ka rak ter si tike mer-
nih uređ a ja mo gu zna čaj no da uti ču na re zul tat me-
ren ja (na pri mer vi bra ci je mem bra ne sen zo ra pri ti ska 
usled im pul sa pri ti ska), 4) br ze pro me ne hi dra u li čkih 
pa ra me tara (pri ti ska i pro to ka), kao i pro me ne gra ni-
čnih uslo va zah te va ju krat ko vre me uzor ko van ja ko-
je po ne kad mora bi ti reda ve li či ne i ne ko li ko sto ti na 
her ca i 5) po treb no je obez be di ti do bro zap ti van je 
svih de lo va ce vo vo da jer usled po ja ve ne ga tiv nog 
ta la sa pri ti ska ga so vi ta fa za, ko ja bi va uvu če na u ce-
vo vod, može da pri gu ši pri ti ske ko je je po treb no re gi-
stro vati (gu sti na vaz du ha je oko 1000 pu ta man ja od 
gu sti ne vo de), itd. 
Sli ka 4: Pri ti sak na kra ju ce vo vo da pri izaz va nom hi dra u-
li čkom uda ru 
Fi gu re 4: Pre ssu re at the end of the pi pe li ne ca u sed by 
the hydra u lic shock
64 VODA I SANITARNA TEHNIKA
bra ne (as well as ano maly A).
System for da ta va li da tion, de sig ned for the spe ci fi-
ed ti me se ri es, wo uld ha ve to in clu de all aspec ts that 
aff ect the me a su re ment and de ter mi ne the cha rac-
te ri stics of col lec ted da ta. The se are the tec hni cal 
aspec ts, which pre dict mem bra ne vi bra ti on and ina-
de qu a te re spon se of the me a su ring de vi ce, ex pert 
opi ni on, which assu mes the exi sten ce of air bub bles 
in the system and the po ssi bi lity that so me of them 
stuck in the me a su ring de vi ce and re la ti o nal cha rac-
te ri stics that de scri be the typi cal form of ti me se ri es 
of pre ssu re in the hydra u lic shock phe no me na (mat-
he ma ti cal mo del of hydra u lic shock).
5.2   Exam ple 2 - Hydro lo gi cal cycle
Ob ser va tion of the hydro lo gic cycle is the pro cess of 
me a su ring of all si zes that aff ect the wa ter cycle in 
na tu re. In ad di ti on to hydro lo gi cal va ri ab les (flows 
and le vels in the wa ter cu rren ts and un der gro und 
aqu i fers), for pre dic ti on and anal ysis of wa ter cycle 
in na tu re it is of ten ne ce ssary to me a su re me te o ro lo-
gical va ri ab les. So me of them are: 1) pre ci pi ta tion, 2) 
hu mi dity, 3) spe ed and wind di rec ti on, 4) so la ri za tion, 
5) air tem pe ra ture, 6) at mo sphe ric pre ssu re, 7) clo u-
di ness, 8) thic kness of snow co ver, 9) eva po ra tion, 
U pri ka za nom pri me ru, me ren je je obav lje no na kra ju 
ce vov da (ne po sred no ispred zat va ra ča) ko ji po čin je 
re zer vo a rom, a za vr ša va se zat va ra čem(in sta la cija je 
opi sa na u radu [8]).  Pri ti sak se meri DRUCK son dom, 
ko ja je pret hod no ka li bri sana na in sta la ciji za ka li bra-
ciju son di za pri ti sak, br zi nom uzor ko van ja od 100 
Hz.  Na kon ak vi zi cije po da ta ka (vre men ska se ri ja je 
pri ka za na na sli ci 4) uoč e ne su ano ma li je u po da ci ma 
u pr ve dve pe ri o de osci lo van ja pri ti ska.  Na kon pr ve 
dve pe ri o de, vi zu el nim po stup kom je pot vr đe no da 
su po da ci re gu lar ni (od go va ra ju ka rak te ri sti kama po-
ja ve hi dra u li čkog uda ra).
De tek to vane ano ma li je su u krup ni joj raz me ri pri ka-
za ne na sli ci 5.  Ano ma li ja A do go-di la se pri pr vom 
mak si mu mu i sum nja se da je njen uzrok vi brir an je 
mem bra ne DRUCK son de za me ren je pri sti ska.  Ano-
ma li ja B do go di la se u to ku pre la ska sa po zi tiv nog u 
ne ga ti van pri ti sak i naj ve ro vat nije je uzro ko va na za-
rob lje nim vaz du hom na me stu prik lju čka son de za 
me ren je pri ti ska.  Za ano ma li ju C se sum nja da je na-
sta la usled lo šeg od zi va mer nog uređ a ja, dok se za 
ano ma li ju D pret po stav lja da je na sta la usled vi bra ci-
ja mem bra ne son de (is to kao i ano ma li ja A).
Si stem za va li da ciju po da ta ka, di zaj ni ran za na ve de-
nu vre men sku se ri ju, bi mo rao da uk lju či sve aspek-
te ko ji uti ču na me ren je i ko ji odre đu ju ka rak te ri stike 
po da ta ka ko ji su pri kup lje ni.  To su teh ni čki aspek ti, 
A: Anomalija usled vibracije membrane mernog uređaja B: Anomalija zbog zarobljenog vazdušnog mehura
C: Anomalija usled lošeg odziva mernog uređaja D: Anomalija usled vibracije membrane mernog uređaja
Fi gu re 5: So me ano ma li es in the re cord of me a su red pre ssu re ca u sed by the hydra u lic shock (Fi gu re 4) 
Sli ka 5: Po je di ne ano ma li je u za pi su me re nog pri ti ska pri izaz va nom hi dra u li čkom uda ru (sli ka 4)
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etc. The com ple xity of the prob lem of the hydro lo gic 
cycle mo ni to ring and the need for fo re ca sting in di ca-
te the need for hi sto ri cal da ta.
The ba sic cri te ri on of hi sto ri cal da ta, de spi te the fact 
that they must be re gu lar (no errors and ano ma li es), 
is the ir com pa ra bi lity. Un li ke the la bo ra tory me a su-
re ments which are per for med in con trol led (if po-
ssib le and re pe a tab le) con di ti ons, the en vi ron ment 
in which fi eld me a su re ments (hydro lo gi cal me a su re-
ments) are per for med is con stan tly chan ging. The re-
fo re, da ta va li da tion must be fo cu sed not only on the 
cu rrent sta te of the me a su ring en vi ron ment and ob-
ser ved phe no me non, but al so at ten ti on must be on 
chan ged me a su re ment con di ti ons which so me ti mes 
can not be aff ec ted. It is easy to con clu de that, al tho-
ugh the da ta on me a su red va ri ab le is re gu lar, it can 
not be com pa red with hi sto ri cal da ta that ha ve been 
me a su red in the sa me lo ca ti on which is chan ged. It 
is the re fo re ne ce ssary to keep re cords, with each da-
ta, abo ut how it was cre a ted and what cir cum stan ces 
were pre sent du ring its oc cu rren ce. The da ta abo ut 
da ta (re qu i red fol lo wer of every me a su red da ta) is 
cal led me ta-da ta. The cho i ce of me ta-da ta de pen ds 
on many fac tors and usu al ly an ex pert opi ni on is re-
qu i red for the for ma ti on of the me ta-da ta struc tu re.
Hydro lo gi cal va ri ab les can be me a su red by diff e rent 
met hods and on me a su ring lo ca ti ons se lec ted by 
diff e rent cri te ria. Prob lems of me a su re ment can be 
nu me ro us; from ina de qu a te me a su re ment lo ca ti ons 
(me a su re ment of wind spe ed in the area with lush 
ve ge ta tion, which at cer ta in ti mes of the year chan-
ges the di rec ti on and wind ve lo city) to the fa i lu res of 
in stru men ts and systems for da ta tran sfer. Sin ce the 
hydro lo gi cal sta ti ons are po si ti o ned ma in ly in inac ce-
ssib le pla ces, wit ho ut hu man crew, and da ta tran sfer 
is do ne aut o ma ti cally, the re is a dan ger that, wit ho-
ut da ta va li da tion and exi sten ce of me ta-da ta, in for-
ma tion co uld be lost fo re ver; not just whet her it is a 
re gu lar da ta, but al so in for ma tion abo ut the cir cum-
stan ces in which it oc cu rred. The re fo re it may lead to 
re duc ti on of the re li a bi lity of hi sto ri cal da ta ba ses, or 
even to ap pli ca tion of irre gu lar or in com pa rab le da ta 
in the pro cess of anal ysis and pre dic ti ons.
Fi gu re 6 shows the num ber of va ri ab les col lec ted for 
the ma na ge ment of hydro e lec tric system Djer dap. In 
ad di ti on to the le vel and flow me a su re ment, elec tri-
cal va ri ab les such as for ce (ac ti ve and re ac ti ve) and 
pro du ced energy, were al so me a su red.
Fi gu re 9 shows the ti me se ri es of va ri ab les col lec ted 
in the in ter val of 10 se con ds and sto red in the hi sto ri-
cal da ta ba se. Ano ma li es in di a grams, no ti ce ab le even 
to the na ked eye, are re pre sen ta tives of ro ugh errors 
in the me a su re ments. Me a su red da ta with hard and 
ot her errors, wit ho ut va li da tion, re ma in sto red in the 
da ta ba se and re pre sent unu sab le da ta arrays wit ho-
ut pre-pro ce ssing by the user. The pro cess of da ta 
va li da tion wo uld pro vi de assi stan ce in the form of 
asse ssmen ts of da ta qu a lity and sig ni fi can tly sim plify 
ko ji pred vi đa ju vi bra ci je mem bra ne i ne a de-kva tan 
od ziv mer nog uređ a ja, ek spert sko mi šljen je ko je 
pret po stav lja po sto jan je vaz duš-nih me hu ro va u si si-
te mu i mo gu ćnost da se ne ki od njih zag la vi u mer-
nom uređ a ju kao i re la ci o ne ka rak te ri stike ko je opi su-
ju ka rak te ri stični ob lik vre men ske se ri je pri ti ska kod 
po ja ve hi dra u li čkog uda ra (ma te ma ti čki mo del hi dra-
u li čkog uda ra).  
5.2   Pri mer 2 – Hi dro lo ški cik lus
Osma tran je hi dro lo škog cik lu sa je pro ces me ren ja 
svih ve li či na ko je uti ču na kre tan je vo de u prir o di.  Po-
red hi dro lo ških ve li či na (pro to ci i ni voi u vo do to cima 
i pod zem nim ak vi fe ri ma), za po tre be pred vi đan ja i 
ana li zu kre tan ja vo de u prir o di ne ret ko je po treb no 
me ri ti i me te o ro loške ve li či ne.  Ne ke od njih su: 1) pa-
da vi ne, 2) vla žnost vaz du ha, 3) br zi na i pra vac ve tra, 4) 
osu nča nost, 5) tem pe ra tura vaz du ha, 6) at mo sfer ski 
pri ti sak, 7) ob la čnost, 8) deb lji na sne žnog po kri va ča, 
9) eva po ra cija, itd.  Slo že nost prob le ma osma tran ja 
hi dro lo škog cik lu sa i po tre ba za pred vi đan jima (eng. 
fo re ca sting) uka zu ju i na po tre bu za isto rij skim po da-
ci ma. 
Osnov ni kri te ri jum isto rij skih po da ta ka, po red čin je-
ni ce da mo ra ju bi ti re gu lar ni (bez gre ša ka i ano ma li-
ja), je nji ho va upo re di vost.  Za raz li ku od la bo ra to rij-
skih me ren ja ko ja se obav lja ju u kon to li sa nim (uko-
li ko je mo gu će i po nov lji vim) uslo vi ma, okru žen je u 
ko ji ma se obav lja ju te ren ska me ren ja (u ko ja spa da ju 
hi dro lo ška me ren ja) se ne pres-ta no men ja.  Zbog to-
ga, va li da cija po da ta ka mora bi ti usme re na ne sa mo 
na tre nut no stan je mer nog okru žen ja i osma tra nog 
fe no me na, već se mora obra ti ti pa žnja i na iz me-nje-
ne uslo ve me ren ja na ko je se po ne kad ne može uti ca-
ti.  La ko se zak lju ču je da, iako je po da tak o iz me re noj 
ve li či ni re gu la ran, on se ne može upo re đi vati sa isto-
rij skim po da ci-ma ko ji su me re ni na istoj lo ka ci ji ko ja 
je iz men je na.  Zbog to ga je ne op hod no da se uz sva ki 
po da tak vo di evi den ci ja o na či nu ka ko je on na stao i 
ko je su okol no sti vla da le u to ku nje go vog na stan ka. 
Po da tak o po dat ku (oba vez ni pra ti lac sva kog mer nog 
po da ta-ka) se na zi va me ta-po da tak.  Iz bor me ta-po-
da ta ka za vi si od broj nih fak to ra i obi čno je za for mi-
ran je struk tu re me ta-po da ta ka po treb no ek spert sko 
mi šljen je.
Hi dro lo ške ve li či ne se mo gu me ri ti raz li či tim me to-
da ma i na mer nim lo ka ci jama iza bra nim po raz li či-
tim kri te ri ju mima.  Prob le mi kod me ren ja mo gu bi ti 
mno go broj ni. Od ne a dek vat ne mer ne lo ka ci je (me-
ren je br zi ne ve tra u pre de lu sa buj nom ve ge ta ci jom 
ko ja u odre đe no do ba go di ne men ja pra vac i br zi nu 
stru jan ja ve tra) do kva ro va na in stru men tima i si ste-
mi ma za pre nos po da ta ka.  Ob zi rom da su hi dro lo ške 
sta ni ce po zi-ci o ni ra ne ug lav nom na ne pri stu pa čnim 
me sti ma, bez ljud ske po sa de, a pre nos po da ta ka se 
obav lja aut o mat ski, po sto ji opa snost da se, uko li ko 
ni je pred vi đe na va li da cija po da-ta ka i po sto jan je me-
ta-po da ta ka, za u vek iz gu bi in for ma cija, ne sa mo da 
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the ir use.
Da ta va li da tion for mo ni to ring of cer ta in com plex 
tec hni cal system, such as hydro po wer system, must 
in clu de a num ber of phe no me na that so me ti mes do 
not ha ve ade qu a te mat he ma ti cal for mu la tion (e.g. 
the cre a ti on of de pre ssi on fun nel in the en tran ce bu-
il ding du ring the tur bi ne star ting). The ca u se is eit her 
a lack of in put da ta for the nu me ri cal mo del (ge o me-
try of ri ver flow, the co effi  ci en ts of be ne fi cial eff ec ts 
of ge ne ra tors, etc.), or in suffi  ci ent know led ge abo ut 
the phe no me non. The re fo re, so me ad di ti o nal to ols 
such as “ma shi ne le a r nin g” tec hni qu es or ar ti fi cial in-
tel li gen ce sho uld be ap pli ed in the pro cess of da ta 
va li da tion. 
5.3  Exam ple 3 - Me a su re ment of the se we ra-
ge system
Se wa ge system is a com plex in fra struc tu ral set of ob-
jec ts that aim to col lect and dra i na ge the wa ste and 
rain wa ter in to the re ci pi ent (wa ste wa ter tre at ment 
plan ts). Com plex hydra u lic and che mi cal pro ce sses 
that ta ke pla ce du ring the tran sport of wa ter thro ugh 
li je po da tak re gu la ran, već i in for ma cija o okol no sti-
ma u ko ji ma je on na stao.  Zbog to ga se može de si ti 
da se uman ji po uz da nost ba ze isto rij skih po da ta ka ili 
čak da se u pro ce su ana li zi-ran ja i pred vi đan ja ko ri ste 
po da ci ko ji ni su re gu lar ni ili upo re di vi. 
Na sli ci 6 je pri ka zan niz ve li či na ko je se pri kup lja ju za 
po tre be uprav ljan ja hi dro e ner get skog si ste ma Djer-
dap.  Po red ni voa i pro to ka me re ne su i elek tri čne ve-
li či-ne kao što su sna ga (ak tiv na i re ak tiv na) i pro iz ve-
dena ener gi ja. 
Na sli ci 9 su pri ka za ne vre men ske se ri je ve li či na pri-
kup lja ne u in ter va lu od 10 se kun di i skal di šte ne u 
isto rij skoj ba zi po da ta ka.  Ano ma li je, uočl ji ve čak i 
go lim okom na pri ka za nim di ja gra mima pred stav-
ni ci su gru bih gre ša ka u me ren ji ma.  Me re ni po da ci 
sa gru bim i osta lim gre ška ma, bez va li da cije, osta ju 
po hran je ni u ba zi po da ta ka i pred stav lja ju ne u po-
treb ljive ni zo ve po da ta ka bez pret hod ne mu ko trp ne 
obra de od stra ne ko ri sni ka.  Pro ces va li da cije po da ta-
ka pru žio bi po moć u vi du oce ne kva li te ta po da ta ka i 
zna čaj no po jed no sta vio nji ho vo ko ri šćen je. 
Va li da cija po da ta ka za osma tran je jed nog slo že nog 
Kota nivoa na Dunavu Protok kroz turbinu br. 2
Kota donje vode Kota gornje vode
Fi gu re 6: Me a su red hydro lo gi cal va ri ab les at the hydro e lec tric system Djer dap 
Sli ka 6: Me re ne hi dro lo ške ve li či ne na hi dro e ner get skom si ste mu Djer dap
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a system of pi pes, ca nals, cat chment tan ks and pum-
ping sta ti ons is po ssib le to ob ser ve by me a su ring the 
hydra u lic and che mi cal pa ra me ters. Bad con di ti ons 
in the se we ra ge system are thre a te ning en vi ron ment 
for both me a su ring equ ip ment and the ot her com-
po nen ts of the me a su ring system, and the re fo re ano-
ma li es in the col lec ted da ta can be ex pec ted.
In di ca tors of the si tu a tion in the se wa ge system can 
be di vi ded in to hydra u lic (wa ter le vel, wa ter spe ed, 
wa ter flow) and che mi cal pa ra me ters (pH, con duc ti-
vity, re dox po ten ti al, etc.). Se lec ting of me a su re ment 
met hods of the se pa ra me ters de pend on many fac-
tors. So me of them are: 1) Con di ti ons pre va i ling at 
the me a su ring lo ca ti on, 2) the po ssi bi lity of re gu lar 
ma in te nan ce of me a su ring equ ip ment, 3) the re qu-
i red me a su re ment ac cu racy and un cer ta in ty of the 
met hod, 4) etc. So me of the met hods can be adap ted 
to work wit ho ut a hu man crew, when the me a su ring 
de vi ce wit ho ut con stant ex pert su per vi sion sen ds 
da ta on me a su red pa ra me ters. Sin ce me a su ring en vi-
ron ment in poor con di ti ons, such as se wa ge system, 
is con stan tly chan ging and has bad in flu en ce on me-
a su ring equ ip ment, the re li a bi lity of me a su re ment 
de cre a ses with ti me. The re fo re, the re pa ir of the re li a-
bi lity of me a su re ment must be ca rri ed out by re gu lar 
ma in te nan ce and ca li bra tion of me a su ring de vi ces. 
Ser vi ces for ma in te nan ce of me a su re ment systems 
in se wa ge, so me ti mes co unt se ve ral ten ths of tec-
hni cal staff, and ma in te nan ce is ca rri ed out as re com-
men ded by the ma nu fac tu rers. Sin ce the equ ip ment 
is in stal led at the me a su ring lo ca ti on, with cer ta in 
spe ci fic cha rac te ri stics for each one, on the ba sis of 
da ta va li da tion re sul ts it is po ssib le to ca rry out the 
anal ysis and assess the ap pro pri a te pe ri od of ma in te-
nan ce and ca li bra tion of me a su ring de vi ce, which will 
ma ke the who le system much more re li ab le, and cer-
ta in ly the ma in te nan ce pro cess much more che a per.
Con si de ring that the com pre hen sive mo ni to ring of 
se wa ge systems re qu i res me a su re ment of lar ge num-
ber of hydra u lic and che mi cal pa ra me ters (and so me-
ti mes hun dreds), by com pa ring the ava i lab le me a su-
red va lu es, among ot her thin gs, the ir ve ri fi ca tion and 
va li da tion can be per for med [7]. The ap pli ca tion of 
hydra u lic mo dels and qu a lity mo dels ba sed on physi-
cal prin cip les (first prin cip le ba sed mo dels) enab les the 
ad di ti o nal po ssi bi li ties in the pro cess of va li da tion. 
Physi cal ly ba sed hydra u lic mo dels such as mo dels 
of dyna mic or ki ne ma tic wa ves (Epa SWMM [10]) are 
lin king hydra u lic pa ra me ters using the equ a ti ons for 
con ser va tion of mass and mo men tum. Al so, the qu a-
lity mo dels (QUAL2E [11]), con ta in mat he ma ti cal re la-
ti ons that re pre sent the che mi cal pro ce sses that ta ke 
pla ce in the se wa ge wa ter. Sin ce mat he ma ti cal mo-
dels are only the con cep tu al view of mo de led pro-
ce sses and phe no me na, and lar gely de pend on the 
amo unt of ava i lab le in for ma tion on which they are 
for med, it must be ta ken in to ac co unt the un cer ta in-
ty of the mo del and both in put da ta and ca li bra tion 
pa ra me ters [4].
teh ni čkog si ste ma, kao što je hi dro e ner get ski si stem, 
mora obuh va ti ti broj ne fe no me ne ko ji po ne kad i ne-
ma ju adek vat no ma te ma ti čku for mu la ciju (na pri mer 
stva ran je de pre si o nog lev ka na ulaz noj gra đe vi ni pri 
star tu tur bi ne).  Uzrok to me je ili ne do sta tak ulaz nih 
po da ta ka za ma te-ma ti čke mo de la (ge o e tri ja re čnog 
ko ri ta, ko e fi ci jenti ko ri snih dej sta va agre ga ta, itd.) ili 
ne do vol jno znan je o sa mom fe no me nu.  Zbog to ga 
je u pro ce su va li da cije po treb no pri me ni ti i ne ke do-
dat ne ala te kao što su “ma shi ne le a r nin g” teh ni ke ili 
ve šta čka in te li gen cija. 
5.3  Pri mer 3 – Me ren ja na ka na li za ci o nom si-
ste mu
Ka na li za cioni si stem pred stav lja slo žen in fra struk tur-
ni skup ob jek ta ta ko ji ima ju za cilj da pri ku pe i spro-
ve du ot pad ne i ki šne vo de do re ci pi jen ta (po stro jen ja 
za pre či šća van je ot pad nih vo da ili ne kog vo do to ka). 
Slo že ne hi dra u li čke i he mij ske pro ce se ko ji se od vi-ja-
ju u to ku tran spor ta vo de kroz si stem ce vi, ka na la, sa-
bir nih re zer vo a ra i crp nih sta ni ca je mo gu će osma tra-
ti me ren jem hi dra u li čkih i he mij skih pa ra me tara.  Loši 
uslo vi ko ji vla da ju u ka na li za ci o nom si ste mu pred-
stav lja ju pre te će okru žen je ka ko za mer nu opre-mu 
ta ko i za osta le kom po nen te mer nog si ste ma, pa se 
mo gu oče ki va ti ano ma li je u pri-kup lje nim po da ci ma. 
Po ka za tel ji stan ja u ka na li za ci o nom si ste mu mo gu se 
po de li ti na hi dra u li čke (ni vo vo de,  br zi na vo de, pro-
tok) i he mij ske pa ra me tre (pH, pro vod nost, re doks 
po ten ci jal, itd.).  Iz bor me to de me ren ja ovih pa ra-
me tara za vi si od mno gih fak to ra.  Ne ki od njih su: 1) 
uslo vi ko ji vla da ju na mer nom me stu, 2) mo gu ćnost 
re dov nog odr ža van ja mer ne opre me, 3) zah te va na 
ta čnost me ren ja i ne o dre đe nost me to de, 4) itd.  Na 
ne ke od me to da je mo gu će oslo ni ti se i pri la go diti ih 
radu bez ljud ske po sa de, ka da mer ni uređ aj bez stal-
nog ek spert skog nad zo ra šal je po dat ke o iz me re nim 
pa ra me tri ma.  Po što se mer-no okru žen je u lo šim 
uslo vi ma, ka kav je ka na li za cioni si stem, ne pre sta no 
men ja i loše uti če na mer nu opre mu, po uz da nost 
me ren ja vre me nom opa da.  Zbog to ga se po prav ka 
po uz da no sti me ren ja se mora spro vo di ti re dov nim 
odr ža van jem i ka li bra ci jom mer nih uređ a ja.  Slu žbe 
za odr ža van je mer nih si te ma u ka na li za ciji po ne kad 
bro je i više de se ti-na teh ni čkih li ca, a odr ža van je se 
spro vo di po pre po ru ci pro iz vo đača opre me.  Po što 
se opre ma ugra đu je na mer na me sta ko ja sva ko za 
se be ima odre đe ne spe ci fi čno sti, na osno vu re zul ta-
ta va li da cije po da ta ka je mo gu će spro ve sti ana li zu i 
pro ce ni ti adek va tan pe ri od odr ža van ja i ka li ba ra cije 
mer nih uređ a ja, što bi či tav si stem uči ni lo pouz-da ni-
ji ma, a pro ces odr ža van ja za si gur no i jef ti ni jim.
Ob zi rom da je za sve o buh vat no osma tran je ka na li-
za ci o nog si ste ma po treb no me ren je ve li kog bro ja hi-
dra u li čkih i he mij skih pa ra me tara (po nekd i više sto ti-
na), upo re đi van jem ra spo lo ži vih iz me re nih vred no sti 
se iz me đu osta log može spro ve sti nji ho va pro ve ra i 
va li da cija [7].  Do dat ne mo gu ćno sti u pro ce su va li da-
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Fi gu re 7 shows the le vel, spe ed and con duc ti vity me-
a su ring using the aut o ma tic me a su ring unit pla ced in 
one of Bel gra de se we ra ge di schar ges. Le vel and spe-
ed me a su ring is do ne using the ul tra so und met hod, 
whi le the con duc ti vity me a su re ment is do ne with 
in du stri al me a su ring pro be, pla ced di rec tly in to the 
flow of se wa ge wa ter. Me a su re ments are do ne and 
sent to the da ta ba se at in ter vals of 5 mi nu tes.           
So me of the ano ma li es in Fi gu re 7 can be ob ser ved by 
vi su al da ta in spec ti on. Oc ca si o nal re gi ste ring of zero 
va lu es, ano ma li es in the form of pe aks, in cre a sed no i-
se, etc., are con stant com pa ni on of the me a su re ment 
re sul ts. The ca u se of the se ano ma li es can be diff e-
rent; from the oc ca si o nal mi sta kes in the system ope-
ra ti on, to system out a ge due to po wer ter mi na tion or 
fa i lu re of me a su ring de vi ces.
Sli ka 7: Re zul ta ti va li da cije po da ta ka sa be o grad skog ka-
na li za ci o nog si ste ma 
Fi gu re 7: Da ta va li da tion re sul ts from the Bel gra de se we-
ra ge system
Da ta va li da tion is ne ce ssary to con duct aut o ma ti cally 
or se mi-aut o ma ti cally be ca u se, due to the amo unt 
of col lec ted da ta, it is not ex pec ted to be per for med 
ma nu al ly. The system for aut o ma tic da ta va li da tion 
must be de vi sed and de sig ned to gi ve ma xi mum re-
sul ts wit ho ut the in clu si on of ex pert in the pro cess 
of da ta va li da tion ad ju stment. In Fi gu re 7 du bi o us 
va lu es, which were fo und by a system for aut o ma tic 
va li da tion, are in di ca ted by red dots. Per for man ce of 
va li da tion met hod can be re pa i red by da ta pre-pro-
ce ssing [6], or by pe ri o di cally check and co rrec ti on of 
pa ra me ters.
6  CON CLU SI ON  
Da ta va li da tion of hydra u lic and hydro lo gic pro ce-
sses is an im por tant step in the pro cess of col lec ting 
da ta for both sin gle-use, and sto ra ge in the form of 
cije da je upo tre ba hi dra u li čkih mo de la i mo de la kva-
li te ta ba zi ra nih na fi zi čkim prin ci pi ma (eng. first prin-
cip le ba sed mo dels).  Fi zi čki ba zi ra ni hi dra u li čki mo de-
li, po put mo de la di na mi čkog ili ki ne mat skog ta la sa 
(Epa SWMM [10]) po mo ću jed na či na odr žan ja ma se 
i ko li či ne kre tan ja po ve zu ju hi dra u li čke pa ra me tre, 
od no sno me re ne ve li či ne.  Ta ko đe, i mo de li kva li te ta 
(QUAL2E [11]), u se bi sa dr že ma te ma ti čke re la ci je ko je 
opo na ša ju he mij ske pro ce se ko ji se od vi ja ju u ka na li-
za ci o noj vo di.  Ob zi rom da su ma te ma ti čki mo de li sa-
mo kon cep tu al ni pri kaz mo de li ra nih pro ce sa i fe no-
me na, i u ve li koj meri za vi se od ko li či ne ra spo lo ži vih 
in for ma cija na osno vu ko jih su for mi ra ni, u ob zir se 
mora uze ti i ne o dre đe nost ka ko sa mog mo de la ta ko i 
ulaz nih po da ta ka i ka li bra ci o nih pa ra me tara [4]. 
Na sli ci 7 je pri ka za no me ren je ni voa, br zi ne i pro-
vod no sti po mo ću aut-
o mat ske mer ne sta ni ce 
po stav lje ne na jed nom 
od iz li va be o grad ske 
kan li za cije.  Me ren je 
ni voa i br zi ne se spro-
vo di ul traz vu čnom me-
to dom, dok se me ren je 
pro vod no sti obav lja in-
dus-trij skom mer nom 
son dom ko ja je po stav-
lje na di rek tno u tok ka-
na li za cione vo de. Mere-
nja se obav lja ju i šal ju u 
sa bir nu ba zu po da ta ka 
u in ter va lima od po 5 
mi nu ta.
Ne ke od ano ma li ja na 
sli ci 7 se mo gu uoč i ti i 
vi zu el nom in spek ci jom 
po da ta ka. Po vre me no re gi stro van je nu la vred no sti, 
ano ma li je u vi du pi ko va, po ve ćan šum, itd. su stal ni 
pra ti lac re zul ta ta me ren ja.  Uzrok na ve de nih ano ma-
li ja može bi ti raz li čit.  Od po vre me nih gre ša ka u radu 
si ste ma, do ispa da si ste ma zbog pre stan ka na pa jan ja 
ili kva ra mer nog uređ a ja.
Va li da ciju po da ta ka je po treb no spro ve sti aut o mat-
ski ili po lu a u to matski jer se, zbog ko li či ne po ta ka ko-
ji pri sti žu, ne može oče ki va ti da se va li da cija oba vi 
ru čno. Si stem za aut o mat sku va li da ciju po da ta ka se 
mora osmi sli ti i di zaj ni ra ti ta ko da da je mak si mal no 
do bre re zul ta te bez uk lju či van ja ek sper ta u pro ces 
po de ša vaja pa ra me tara me to da va li da cije.  Na sli ci 
7 su cr ve nim ta čka ma oz na če ne sum nji ve vred no-
sti ko je je pro na šao si stem za aut o mat sku va li da ciju. 
Per for man se me to da za va li da ciju se mo gu po pra vi ti 
pre pro ce si ran jem po da ta ka [6] ili po vre me nom pro-
ve rom i ko rek ci jom para-me tra.
6  ZAK LJU ČAK  
Va li da cija po da ta ka hi dro teh ni čkih pro ce sa pred stav-
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hi sto ri cal da ta ba ses. The pro cess star ting from da ta 
to know led ge re qu i res an ade qu a te tran sfer of da ta 
in to in for ma tion that is not po ssib le if the in for ma-
tion is not re gu lar and if the re is no con fi den ce in its 
va li dity. This pa per pre sen ts the ne ce ssity of chec-
king me a su red da ta and a way how it can be im ple-
men ted in va ri o us hydro-tec hni cal ta sks. Men ti o ned 
exam ples, al tho ugh only a small gro up in an en dless 
va ri ety of prob lems that hydra u lics de als with, were 
cho sen to il lu stra te, con firm and em pha si ze the pro-
po sed sche me of ap pli ca tion of da ta va li da tion pro-
ce sses. Each exam ple ca rri es so me spe ci fics that can 
be tran sfe rred to so me re la ted prob lems. 
lja va žan ko rak u pro ce su pri kup-ljan ja po da ta ka ka ko 
za jed no krat nu upo tre bu, ta ko i za ču van je u ob li ku 
isto rij skih ba za po da ta ka.  Pro ces ko ji vo di od po dat-
ka do znan ja zah te va adek va tan tran sfer od po dat-
ka u in for ma ciju ko ji ni je mo guć uko li ko po da tak ni je 
re gu la ran i uko li ko ne po sto ji po ve-ren je u nje go vu 
va lid nost.  U ovom radu je pri ka za na ne op hod nost 
pro ve re me re nih po da ta ka i je dan put ka ko se ona 
može spro ve sti u raz li či tim hi dro teh ni čkim za da ci-
ma. Na ve de ni pri me ri, iako sa mo ma lo broj na gru pa u 
be sko na čnoj le pe zi prob le ma ko ji ma se hi dro teh nika 
ba vi, oda bra ni su ta ko da ilu stru ju, pot vr de i nag la se 
pred lo že nu šemu po ko joj se va li da cija po da ta ka mo-
že spro ve sti.  Sva ki od pri me ra no si ne ke spe ci fič-no-
sti ko je se mo gu pre sli ka ti i na ne ke srod ne prob le me. 
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